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論文内容の要旨
非コンパクトな等質 Einstein 多様体のよく知られた例として、 rank one の非コンパクト型対称空間がある。これ
らは可解 Lie 群が単純推移的に作用している空間である。Alekseevskii は次の予想を提出している。 fM= GlKが非
コンパクト等質 Einstein 多様体ならば、 Kは Gの極大コンパクト部分群である。」この予想、が正しければ、非コン
パクトな場合の等質 Einstein 多様体の分類問題は可解 Lie 群上の左不変な Einstein 計量の分類に帰着することにな
る。
1985 年に J. Boggino は、 rank one の非コンパクト型対称空間をふくむ新しい Einstein 多様体のクラスを見出し
た。 rank one の非コンパクト型対称空間は、その isometry 群の岩沢分解を経由して、左不変計量を持つ可解 Lie 群
とみなすことができるが、このときその可解 Lie 群の Lie 環は、ある種の H-type Lie 環の 1-dimensional extension 
となっている。 Boggino の見出した Einstein 多様体は、その巾零部分が一般の H-type Lie 環に対応する可解 Lie 群
であり、現在 Damek-Ricci space と呼ばれている。 Damek-RicciEinstein space は、対称空間とは限らない非正の断
面曲率を持つ Einstein 多様体の例を与えている。
本論文では、この Damek-Ricci space を拡張して、 Boggino・Damek-Ricci type space を以下のように定義する。
(n, (,) n) を正定値内積をもっ 2-step nilpotent Lie 環、 a を 1 次元実ベクトル空間、 A を a の零でないベクトルの
ーっとする。 n の中心を c、 c の n における(，)n-直交補空間を v とおき、 a の n 上の表現/を
f臼JX=kX j(A)Z= 2kZ for XE v, ZE C 
で定める。ここに k はある定数である。 f により a は derivation として作用するので、可解 Lie 環 s=nXja (半直
積)が定められる a 上の内積を (A， A)a=1 で定め、 s 上の内積(，)を(，> n と(，) a の直和で定める。上の構成で得
られる正定値内積をもっ可解 Lie 環 (s， (,) )が定める単連結可解 Lie 群 S とその上の左不変計量 gの組(8，討を
Boggino・Damek-Ricci type space とし、うことにする。
本論文では、まず Boggino-Damek-Ricci type space で、かっ Einstein space であるものを(可算個)構成する。そ
れらの多く Damek-Ricci Einstein space と異なり、非正の断面曲率を持たない。ただし Damek-Ricci Einstein space 
において、これが負の断面曲率を持つならば、対称空間になることが知られているが、ここでは次の定理を示す。
定理 Boggino・Damek-Ricci type space で Einstein かつ nonsymmetric かっ負の断面曲率をもつものが存在する。
論文審査の結果の要旨
負の曲率をもっ非コンパクトな等質アインシュタイン多様体のよく知られた例としては、階数 1 の非コンパクト型
の対称空間がある。これ以外に負の曲率をもっ非コンパクトな等質アインシュタイン多様体は存在するかという問題
は永年の懸案で、あった。 Boggio はこれらを含む非正断面曲率をもっ新しい等質アインシュタイン多様体のクラスを見
つけた。この多様体は Damek-Ricci 空間と呼ばれている。しかし、これらの空間が、負の曲率をもつのは非コンパク
ト型の対称空間のときのみであった。本論文では、 Boggino・Damek-Ricci 型の可解リー群と呼ぶ、 Damek-Ricci 空間
を含む非コンパクトな等質アインシュタイン多様体のクラスを導入した。これらの中に、対称空間とは異なる新しい
負の曲率をもっ非コンパクトな等質アイン、ンュタイン多様体が存在することを示した。以上により本論文は博士(理
学)の学位論文として十分価値あるものと認める。
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